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(54) HUe: DOSING DEVICE 

(54) Bezeichnung: DOSIEREINRICHTUNG 



On 

QO 
QO 




(57 Y Abstract; A dosing device (1) for fuels, espe- 
cially for introduction into a chemical reformer in or- 
der to obtain hydrogen, comprising a measuring device 
(2) for measuring fuel in a feed line (12), whereby at 
least one dosing opening thereof leads into a transport 
line (10) transporting a tempered substance flow . A 
holding device (13) for receiving the measuring device 
(2) comprises an insulating body (6) which thermally 
insulates the measuring device (2) from the transport 
line (10) transporting the tempered substance flow. 

(57) Zusammenfassung: Eine Dosiereinrichtung 

(1) fiir Kraftstoffe, insbesondere zum Eintrag in 
einen chemischen Reformer zur Gewinnung von 
Wasserstoff, weist eine Zumefieinrichtung (2) zum 
Zumessen von Kraftstoff in eine Zufiihrungsleitung 
(12) auf, die an zumindest einer DosierSffhung (7) in 
eine einen temjjerierten Stoflfstrom transportierende 
Transportleitung (10) ausmiindet. Eine Haltevor- 
richtung (13) zur Aufhahme der Zumefieinrichtung 

(2) weist einen Isolierkdrper (6) auf, welcher die 
Zumefieinrichtung (2) von der den temperierten 
Stoffstrom transportierenden Transportleitung (10) 
thermisch isoliert 
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DosiereinrichLtung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Dosiereinrichtung nach der 
Gattung des Hauptanspruchs . 

Bei brennstof f zellengestutzten Transportsystemen kommen zur 
Gewinnung des benotigten Wasserstoffs aus 

kohlenwasserstof f haltigen Kraf tstof f en sog . chemische 
Reformer zura Einsatz. 

Alle vom Reformer zum Reaktionsablauf benotigten Stoffe wie 
z.B. liUft, Wasser und Kraf tstof f werden idealerweise dam 
Reformer in gasformigem Zustand zugefuhrt. Da aber die 
Kraf tstof fe, wie z.B. Methanol oder Benzin, und Wasser an 
Bord des Transport systems vorzugsweise in flussiger Form 
vorliegen, mussen sie erst, kurz bevor sie dem Reformer 
zugefuhrt werden, erhitzt werden, urn sie zu verdampfen. Dies 
erfordert einen Vorverdampf er , der in der Lage ist, die 
entsprechenden Mengen an gasformigem Kraftstoff und 
Wasserdampf zur Verfiigung zu stellen, wobei meist die 
Abwarme des Reformers zur Verdampfung benutzt wird. 

Da der Wasserstoff zumeist sofort verbraucht wird, mussen 
die chemischen Reformer in der Lage sein, die Produktion von 
Wasserstoff verzogerungsf rei, z.B- bei Lastwecliseln oder 
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Startphasen, an die Nachfrage anzupassen. Insbesondere in 
der Kaltstartphase mussen zusatzliche MaSnahmen ergriffen 
werden, da der Reformer keine Abwarme bereitstellt . 
Konventionelle Verdampfer sind nicht in der Lage die 
5 entsprechenden Mengen an gasformigen Reaktanden 
verzogerungsf rei zu erzeugen. 

Es ist daher sinnvoll den Kraftstoff durch eine 
Zerstaubungseinrichtimg in f einverteilter Form in den 
10 Reformer einziibringen, wobei, bei ausreichendem 

Warmeangebot , der VerdampfungsprozeJS durch die hohe 
Oberflache des f einverteilten Kraftstoffs verbessert wird. 



Beispielsweise sind aus der US 3,971,847 Vorrichtungen zur 
15 Reformierung von Kraftstoff en bekannt . Der Kraftstoff wird 
hierin von vom Reformer relativ weit entfernten 
Zumefieinrichtungen uber lange Zuf uhrungsleitungen in einen 
temperierten Stoffstrom zugemessen und liber eine 
Dosierof f nung am Ende der Zufiihrungsleitung in den 
20 Stoffstrom verteilt, welcher zum Ort des eigeritlichen 
Ref ormierprozesses stromt . 

Nachteilig bei den aus der obengenannten Druckschrift 
bekannt en Vorrichtungen ist insbesondere, dafi die langen 

25 Zufuhrungsleitungen zu Verzogerungen und Ungenauigkeiten im 
Zumessen von Kraftstoff fuhren, insbesondere bei starken 
Lastwechseln oder Warmstartphasen- Wird beispielsweise nach 
einer Stopphase, wahrend der Kraftstoff durch die 
Temperatureinwirkung aus der Zufiihrungsleitung verdarapft, 

30 die Kraf ts toff zumes sung wieder aufgenommen, so kommt es zu 
verzogerter Eindosierung von Kraftstoff in den temperierten 
Stoffstrom und zum Ref ormierungsprozefi durch das zunachst 
wieder auf zuf ull ende Totraumvolumen in der 

Zufiihrungsleitung. Das gleiche Problem ergibt sich bei 

35 besonders geringer Last. Im Weiteren stehen " lange 
Zufuhrungsleitungen einer kompakten Bauweise - entgegen, 
erhohen die Fehleranf alligkeit und den Montageauf wand. 
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Die erf indungsgemaSe Dosiereinrichtung mit den 

kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
5 detngegeniiber den Vorteil , dafi durch die thermische 
Entkopplung der Zumefieinrichtung von der den temperierten 
Stoffstrom transport ierenden Transport leitung die Lange der 
Zufiihrungsleitung zwischen ZumeSeinrichtung und 

Dosierof fnung und damit das in ihr befindliche 
10 Tot raumvo lumen deutlich reduziert ist. Durch das deutlich 
reduzierte Totraumvolumen verbessert sich insbespndere das 
Warmstartverhalten, das Startverhalten nach . langerem 
Stillstand und das Niedriglastverhalt en der 

Dosiereinrichtung bzw, des Reformers deutlich. 

15 

Vorteilhaft ist aufierdem, daS die Zumefieinrichtung nahe der 
den temperierten Stoffstrom transportierenden 

Transportleitung angebracht werden kann und so eine 
kompakte, zuverlassige und kostengunstige Bauweise des 
20 Reformers moglich ist. Daruber hinaus miissen die 
Zumefieinrichtungen keinen erhohten Anforderung hinsichtlich 
Temperaturbelastbarkeit und Temperaturverhalten geniigen und 
es konnen somit bereits bekannte, vielfach bewahrte und 
verwendete Brennstof f einspritzventile eingesetzt werden. 

25 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterentwicklungen der im Hauptanspruch 
angegebenen Dosiereinrichtiong moglich. 

30 Vorteilbafterweise wird als Zumefieinrichtung ein 
Brennstof feinspritzventil eingesetzt, wie es z.B. aus 
Hubkolbenmaschinen mit innerer Verbrennung bekannt ist. Der 
Einsatz solcher Ventile hat mehrere Vorteile. So lassen sie 
eine besonders genaue Steuerung bzw. Regelimg der 

35 Kraftstof f zumessung zu, wobei die Zumessung liber mehrere 
Parameter, wie z.B. Tastverhaltnis , Taktf requenz: und ggf. 
Hublange, gesteuert werden kann. Dabei ist die Abhangigkeit 
vom Pumpendruck we it weniger ausgepragt als bei 
Zumefieinrichtungen, die uber den Leitungsquerschnitt den 



wo 2004/004889 PCT/DE2003/002088 

4 

Volumenstrom des Kraftstoffs regeln imd der Dosierbereich 
ist deutlich groSer. Daruber hinaus sind besagte 
Brennstof f einspritzventile vielfach bewahrte, in ihrem 
Verhalten bekannte, kostengunstige, gegenuber den 
5 verwendeten Kraftstoffen chemisch stabile und zuverlassige 
Bauteile, wobei dies im besonderen fur sog. 
Niederdruckbrennstoff einspritzventile zutrifft, .die aufgrund 
der thermischen Entkopplung hier einsetzbar sind. 

10 Von Vorteil ist auSerdem, daS der Isolierkorper aus einem 
keramischen Material besteht, da keramische Werkstoffe 
besonders hit zebestandig sind und Warme schlecht lei ten. 
Besteht der Isolierkorper liberdies aus mehreren Teilen, so 
wird z.H. seine Montage, insbesondere seine Demontage, 

15 wesentlich erleichtert . UmfaSt der Isolierkorper die 
Transport lei tung ringforinig, so wird durch ihn eine 
f ormschlussige Verbindung zur Transportleitung hergestellt. 

Vorteilhaf terweise wird der Isolierkorper durch eine 
20 Klammer, insbesondere einer Ringklammer , gefaSt und durch 
Bef estigungselemente befestigt. Da keramische Materialien in 
der Regel schlecht zu bearbeiten und sprode sind, wird der 
Isolierkorper vorteilhaf terweise mit einem nicht keramischen, 
insbesondere einem metallischen Mantelteil wenigstens 
25 teilweise f ormschliissig umgeben, um so andere Bauteile mit 
dem Isolierkorper kraf tschlussig verbinden zu konnen, Durch 
die Fassung des Isolierkorpers mit einer Klammer und die 
wenigstens teilweise Umfassung des Isolierkorpers durch das 
Mantelteil ist es moglich das Mantelteil warmeisoliert von 
30 Klammer und Bef estigungselement anzuordnen. 

Vorteilhaft weitergebildet kann die erf indungsgemaSe 
Dosiereinrichtung auBerdem werden, indem der Haltesteg mit 
der Aufnahme, die das Brennstof feinspritzventil aufnimmt, 
35 uber eine losbare Fiigeverbindung beispielsweise eine 
Schraubverbindung verbunden wird. Dies hat einen positiven 
EinfluS auf die Montageeigenschaf ten und lafit liberdies 
leicht zu, die Aufnahme gegen den Haltesteg zusatzlich gegen 
Warme zu isolieren, beispielsweise durch nichtmetallische 
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Unterlegscheiben. Durch eine flache Ausbildung der 
Haltestege wird bei guter mechanischer Stabilitat ein 
verkleinerter warmeleitender Querschnitt erzielt . 

5 Wird die Dosierof f niing in etwa in der radialen Mitte der 
Transport leitung positioniert , so wird der eingebrachte 
Kraftstoff besonders gleichmafiig verteilt. Eine, besonders 
gute und feine Verteilung des Kraftstoffes kann auch durch 
mehrere Dosierof f nungen^ insbesondere mehrere 

10 Dosierof f nungen mit unterschiedlichen Lochdurchmessern, 
erreicht werden, wobei diese auch radial zur 
Stromungsrichtung des temperierte Stoff stromas gerichtet 
sein konnen. Auch durch die Einbringung von Kraftstoff 
entgegen der Stromungsrichtung des temperierten Stoffstromes 

15 wird eine besonders vorteilhafte Verteilung des Kraftstoffs 
erzielt. 

Vorteilhaf terweise weist die Transportleitung in ihrem 
axialen Verlauf eine Querschnittsverengung auf . Dadurch kann 
20 sich der Kraftstoff mit dem Stoffstrom deutlich besser 
vermischen und durch den dadurch besseren Warmeiibergang auf 
den Kraftstoff kann er deutlich schneller verdampft werden . 

Zur besseren Warmeauf nahme aus dem Reformer kann die 
25 Zufuhrungsleitung mit Mitteln, beispielsweise Warmefahnen, 
zur Verbesserung der Warme absorption ausgestaltet werden. 
Vorteilhaf terweise werden diese durch haltbare, stabile, 
hitzebestandige und gut warmeubertragende Fugeverf ahren an 
der Zufuhrungsleitung angebracht, beispielsweise durch 
30 SchweiSen oder Loten. 

Das Dosierrohr weist vorteilhaf terweise eine Anzahl 

wandstarkereduzierter Stellen auf, die die 

Warmeleitf ahigkeit der Rohres herabset zten, bzw. auch als 
35 Kiihlkoxper dienen konnen. 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnxing 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigt : 

Fig, 1 eine schematische Darstellung eines 

Ausfuhrungsbeispiels einer erf indungsgemaSen 
Dosiereinrichtung - 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung 
beispielhaft beschrieben. 



Ein in Fig. 1 dargestelltes Ausfuhrungsbei spiel einer 
erf indungsgemaSen Dosiereinrichtung 1 ist in der Form einer 
Dosiereinrichtung 1 fur die Verwendung von 

Niederdruckbrennstof f einspritzventilen ausgef iihrt . Die 
20 Dosiereinrichtung 1 eignet sich insbesondere zum Eintrag und 
zur Zerstaubung von Kraftstoff in einen nicht dargestellten 
chemischen Reformer zur Gewinnung von Wasserstoff . 

Die Dosiereinrichtung 1 besteht aus einer Haltevorrichtung 
25 13, einer Zumefieinrichtung 2, welche in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel in Form eines 

Niederdruckbrennstof feinspritzventils ausgef uhrt ist, einer 
einen temperierten Stoffstrom transport ierende rqhrformige 
Transport leitung 10 und einer Zuf lihrungsleitung 12, die an 
30 einem in der Transportleitung 10 liegenden Ende in eine 
Dosierof f nung 7 mundet . 

Die Haltevorrichtung 13 besteht im wesentlichen aus einer 
Aufnahme 3, welche zur Aufnahme des auslafiseitigen Teils der 
35 Zumefieinrichtung 2 dient und an dieser durch ein 
Fixierelement 14 in Form einer einfachen Klammer fixiert 
ist, und einem Haltesteg 4 zur Verbindung und Beabstandung 
der Aufnahme 3 und der ZumeJSeinrichtung 2 an/von einem 
Mantelteil 5, welches einen die Transportleitung 10 
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ringformig umfassenden Isolierkorper 6 ringformig 
umschliefit . Eine nahe neben dem Mantelteil 5 ebenfalls 
ringformig um die Transportleitung 10 verlaufende Klammer 8 
fixiert die Isolierkorper 6, bzw. seine Einzelteile (im 
5 Ausfiihrungsbei spiel zwei Halbschalen) , um die 

Transport leitung 10. Die Klammer 8 ist dabei mittels 
Befestigungselementen 9 befestigt, die in diesem 
Ausfiihrungsbei spiel als Schrauben ausgefuhrt sind und welche 
auf seitliche Erweiterungen der Klammer 8 drucken und somit 
10 die Isolierkorper 6 klemmen. 

Die Aufnahme 3 nimmt mit einer der Transportleitung 10 
abgewandten Ausnehmung den auslaSseitigen Teil der 
ZumeSeinrichtung 2 paSgenau auf. Durch die Passung und den 

15 Einsatz einer nicht dargestellten Dichtung im nicht 
dargestellten Bereich der nicht dargestellten Auslafiof f nung 
der Zumefieinrichtung 2 wird die AuslaEof f nung dabei 
hermetisch dicht mit der Zufiihrungs leitung 12 verbunden, 
welche die der Transportleitung 10 zugewandten Seite der 

20 Aufnahme 3 durchgreif t . Bei diesem Ausfuhrungsbei spiel kann 
auf stabile Fugeverbindungen zwischen ZumeSeinrichtung 2 und 
Aufnahme 3 verzichtet werden, da ein 

Niederdruckbrennstof feinspritzventil verwendet wird, welches 
in der Regel mit Kraftstoff drucken von lediglich bis zu ca. 

25 10 bar beaufschlagt wird. Es miissen somit keine - grofien 
Krafte bei der Abdichtung ubertragen werden, beispielweise 
durch massive Schraubverbindungen . Alle druckbeauf.schlagten 
Bauteile konnen so weniger stark bemessen werden und 
kostengiinstiger hergestellt werden . 

30 

Zwei Haltestege sind an sich gegenuberliegenden Seiten an 
dem der Transportleitung 10 zugewandten unteren Bereich der 
Aufnahme 3 seitlich mittels durch die Haltestege 4 
durchgreifenden und in Innengewinde der Aufnahme 3 
35 eingreifenden Schrauben 15 befestigt. Zur thermischen 
Isolierung konnen hier zwischen Haltesteg 4 und Aufnahme 3 
beispielsweise nichtmetall ische Unterlegscheiben eingesetzt 
werden. Die Haltestege 4 setzten sich von dort aus bis zum 
Mantelteil 5 fort und sind dort durch eine Schweifiverbindung 
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am Mantelteil 5 fixiert, wobei in diesem Bereich die 
Haltestege 4 so gefbrmt sind, daS sie der Form des 
Mantelteils 5 folgen und so eine grdfiere Verbindungsf lache 
zwischen Haltestegen 4 und Mantelteil 5 erzielt wird. 

5 

Die Zufuhrungsleitung 12 verlauft von der Aufnahme 3 
kommend, zwischen den beiden Haltestegen 4, rechtwinklig zur 
Transportleitung 10, durch eine im Mantelteil 5 langlich zur 
Transportleitung 10 verlaufende seitliche Aussparuhg, durch 

10 den Isolierkorp.er 6 und die Wandung der Transportleitung 10 
hindurch bis zu der in diesem Ausf uhrungsbeispiel zu einer 
Austrittsoffnung 11 der Transportleitung 10 gerichteten 
Dosier6ffn\jng 1, wobei die Dosierof fnung 7 aucb als Diise 
ausgebildet sein kann. Die Dosierof fnung 7 bringt den 

15 Kraftstoff in einen beispielsweise zwischen 400°C und 600 °C 
temperierten Stoffstrom ein, der beispielsweise aus einem 
Gemisch von Luft und Wasserdampf besteht . 
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Anspriiche 



15 1. Dosiereinrichtung (1) fur fliissige Kraftstoffe, 
insbesondere zum Eintrag in einen chemischen Reformer zur 
Gewinnung von Wasserstoff, mit zumindest einer 
ZumeSeinrichtung (2) zum Zumessen von Kraftstoff in eine 
Zufuhningsleitung (12) , die an zumindest einer Dosierof f nung 

20 (7) in ein^n temperierten Stoffstrom ausmundet, 
gekeiinz e i chixe t dur ch. , 

eine Haltevorrichtung (13) zur Aufnahme der ZumeSeinrichtung 
(2), die einen Isolierkorper (6) aufweist, welcher die 
ZumeSeinrichtung (2) von einem den temperierten Stoffstrom 
25 enthaltenen Element thermisch isoliert. 

2. Dosiereinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die ZumeSeinrichtung (2) ein Brennstof f einspritzventil 
30 ist. 

3 . Dosiereinrichtung nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daS das Brennstof f einspritzventil ein 

35 Niederdruckbrennstoff einspritzventil ist, welches mit Brenn- 
bzw. Kraftstof fdriicken von bis zu 10 bar arbeitet. 



4. Dosiereinrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 



wo 2004/004889 PCT/DE2003/002088 

10 

daS der Isolierkorper (6) aus einem keramischen Material 
besteht . 

5. Dosiexeinrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
5 dadurch. gekermzeichnet , 

daS der Isolierkorper (6) aus mehreren Teilen besteht. 

6. Dosiereinrichtiang nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch. gekennzeichnet, 

10 daS das den temperierten Stoffstrom enthaltene Element eine 
rohrformige Transport lei tung (10) ist. 

7. Dosiereinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daS der Isolierkorper (6) die Transport leitiing (10) 
ringf ormig umf aSt . 

8. Dosiereinrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Isolierkorper (6) durch eine Klammer (8) geiEafit ist. 



20 



25 



30 



35 



9. Dosiereinrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Klammer (8) eine Ringklammer ist. 

10. Dosiereinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Klammer (8) durch ein oder mehrere 
Befestigungselemente (9) am Isolierkorper (6) befestigt ist. 

11. Dosiereinrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Mantelteil (5) den Isolierkorper (6) mit einem 
Luftspalt wenigstens teilweise umgibt. 

12. Dosiereinrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Mantelteil (5) aus einem nicht keramischen Material 
besteht , insbesondere aus Metall . 
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13. Dosiereinrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekeimzeichnet, 

daS das Mantelteil (5) weder Klammer (8) noch den 
5 Isolierkorper (6) beriihrt . 

14 . Dosiereinrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daS eine Aufnahme (3) uber zumindest einen Haltesteg (4) an 
10 dem Mantelteil (5) befestigt ist. 

15. Dosiereinrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS der Haltesteg (4) uber eine losbare Fugeverbindung, 
15 insbesondere einer Schraubverbiridung mit der Aufnahme (3) 
verbunden ist. 

16. Dosiereinrichtung nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

20 daS der Haltesteg (4) durch eine Fugeverbindung, 
insbesondere durch Loten oder SchweiSen, an dem Mantelteil 
(5) angebracht ist . 

17. Dosiereinrichtung nach Anspruch 14, 15 oder 16, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daS der zumindest eine Haltesteg (4) flach ausgebildet ist. 

18. Dosiereinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennz e i chne t , 

30 daS die Dosierof f nung (7) in etwa an der queraxialen Mitte 
der Transportleitung (10) ausmundet. 

19. Dosiereinrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daE mehrere Dosierof fnungen (7) vorgesehen sind, die 
unterschiedliche Lochdurchmesser aufweisen. 



2 0. Dosiereinrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dafi die Dosierof f nung (7) gegen den temperierten Stoffstrom 
gerichtet ist. 

21. Dosiereinrichtung nach einem der vorherigen Anspiruche, 
5 dadurch gekennzeiclmet , 

dais die Dosierof fnxang (7) radial zur Richtung des 
temperierten Stoffstroms gerichtet ist. 

22- Dosiereinrichtung nach einem der Anspruche 6, 7 oder 18, 
10 dadurch. gekennzeichnet , 

daS die Transport leitung (10) im axialen Verlauf eine 
Querschnittsverengung auf weist . 

23. Dosiereinrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet , 

daS eine Zuf iihrungsleitung (12) Mittel zur Verbesserung der 
Warmeabsorption auf weist. 

24. Dosiereinrichtung nach Anspruch 23, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Mittel zur Verbesseorung der Warmeabsorption 

Warmefahnen sind. 

25. Dosiereinrichtung nach Anspruch 24, 
25 dadurch gekennzeichnet^ 

daS die Warmefahnen durch Loten oder SchweiSen an der 
Zufuhrungsleitung (12) befestigt sind. 

26. Dosiereinrichtung nach einem der Anspruche S, 1 , 18 oder 

30 22, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Dosierrohr zum axialen Verlauf der Transport leitung 
(10) rechtwinklig verlauf t. 

35 27. Dosiereinrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Zuf iihrungsleitung (12) in ihrem axialen Verlauf 
zumindest eine wandstarkereduzierte Stelle oder einen 
wandstarkereduzierten Bereich auf weist. 
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